Desafios para uma abordagem CTS dos artefatos das biotecnociéncias.
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Resumo: Este texto levanta as dimensdes de analise que surgem ao pesquisar novas
biotecnologias em um Programa de Pds-Graduacdo em Historia das Ciéncias e das
Técnicas e Epistemologia. O desafio € seguir uma nova biotecnologia que esta sendo
implementada com o objetivo de controlar algumas arboviroses, como dengue, zika e
chikungunya. O olhar proposto relaciona-se, por um lado, com a recusa em analisar
uma tecnologia como algo separado de seu contexto de criacdo e utilizacdo e, por
outro, com a ideia de que os artefatos das biotecnociéncias se criam e recriam
constantemente num entrelace de rela¢des socionaturais e que estes tém sua propria
linha de atuacéo, sua agéncia, nem sempre de acordo com as expectativas humanas.
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Mosquitos infectados

O presente trabalho apresenta os desafios enfrentados para historicizar a
implantacdo de uma nova biotecnologia utilizada para o controle de arboviroses como
dengue, zika e chikungunya: os mosquitos Aedes aegypti infectados pela bactéria
Wolbachia.

Os mosquitos infectados com Wolbachia sdo produto do projeto World
Mosquito Project, iniciado na Australia e atualmente ativo em 10 diferentes paises, e
gue tem como obijetivo contribuir para o controle da transmissédo da dengue e de outras
arboviroses através da utilizacdo de mosquitos Aedes aegypti infectados com a
bactéria Wolbachia. O projeto iniciou atividades no Brasil em 2012 e a primeira soltura
de mosquitos infectados no ambiente ocorreu em 2014, no bairro llha do Governador,
no Rio de Janeiro.

A Wolbachia é uma bactéria encontrada em diversos insetos, mas que foi
introduzida no Aedes aegypti pelo homem. Esta infeccdo impede que o virus da
dengue, assim como da Zika, da Chikungunya, da febre amarela, entre outros, se

desenvolva no mosquito e, como consequéncia, impede a sua transmissao para



humanos. As fémeas infectadas séo liberadas no ambiente e sua prole ou é infectada
pela Wolbachia ou seus ovos ndo eclodem. Assim, esta tecnologia ndo objetiva a
supressédo da populagédo de Aedes aegypti, mas a substituicdo da populacédo de
mosquitos selvagens por mosquitos infectados com Wolbachia. Os mecanismos
através dos quais esta interferéncia se da ainda néo estao claros e algumas hipoteses
estdo sendo avaliadas, como aumento da resposta imune dos hospedeiros ou
competicao direta por recursos com outros patdogenos.

Um ponto de crucial importancia para o0 sucesso desta estratégia é a
manutencado da disseminacao da bactéria na populacdo de mosquitos selvagens ao
longo do tempo e independente da continuidade das solturas. Pelos estudos
realizados em laboratério e em gaiolas de mosquitos, as fémeas de mosquitos
transinfectados tém a capacidade de transmitir a bactéria para sua prole em alta
frequéncia de forma que esta se espalha pela populacdo de mosquitos selvagens. Ja
0os machos ndo transmitem a Wolbachia para sua prole, no entanto, as fémeas
selvagens nédo infectadas ao cruzarem com machos infectados ndo produzem
descendentes. (ITURBE-ORMAETXE; WALKER; O’'NEILL, 2011).

Neste sentido, ao contrario dos diversos mecanismos de controle da populacéo
de mosquitos atualmente utilizados, esta tecnologia é uma proposta de mudanca
consciente e ousada, pois busca infectar toda a populacdo de uma espécie animal,
assumindo que humanos, mosquitos e virus continuardo a conviver. Além disso, toda
a proposta baseia sua sustentabilidade na agéncia dos mosquitos e das bactérias, na
sua capacidade de manutencéo independente do homem, e em sua irreversibilidade.

Este trabalho tem como foco discutir as diferentes dimensdes de andlise que
se colocam no momento em que pensamos 0S novos artefatos da biotecnociéncia,

como 0s mosquitos infectados com Wolbachia.

Por que e como falar sobre isso?

Mas por que pesquisar biotecnologias? Primeiro, é necessario definir o conceito
adotado de biotecnologia. Aqui propomos adotar a definicdo biotecnologia como
“atividade baseada em conhecimentos multidisciplinares, que utiliza agentes
bioldgicos para fazer produtos uteis ou resolver problemas” (MARLAJOVICH, 2016,
p.2). Ja a relacéo saude-biotecnologia pode ser definida como “qualquer exploragao

tecnolégica da biodiversidade para resolver problemas de saude do homem”
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(GARCIA, 1995). Estas definicbes sdo amplas o suficiente para abranger diferentes
campos e formas de atuacdo e, na saude, incluem qualquer utilizagdo da
biodiversidade, seja com técnicas estritamente da genética, mas também de outras
areas da biologia, como da biologia celular e molecular, bacteriologia, botanica,
fisiologia de plantas, etnobotanica, entre outras.

Os humanos manipulam a natureza de diversas formas h& muito tempo, como
na domesticacao de animais, no cultivo de alimentos e na utilizagéo de plantas como
medicamentos. No entanto, desde a segunda metade do século XIX, mudancas na
escala e na forma desta manipulacdo aparecem. Em primeiro lugar, o
desenvolvimento da microbiologia, da imunologia, da bioquimica e da genética como
novos campos de pesquisa abrem novas possibilidades de aplicacdo destes
conhecimentos. Ainda, como nossa propria definicdo coloca, as biotecnologias
modernas passam, cada vez mais, a serem utilizadas para “fazer produtos uteis ou
resolver problemas”, deixando de ser praticas preponderantemente laboratoriais para
entrar nas linhas de producdo e em nossas vidas. Especificamente no campo das
préaticas de saude coletiva, a utilizacdo de artefatos biotecnolégicos néo é tao recente.
A manipulacdo de seres vivos no ambiente e nos corpos individuais - seja sua
disseminacdo, seu exterminio ou sua recriagdo - tem sido utilizada em diversas
iniciativas, como nas campanhas de imunizacdo e de exterminio de vetores. Essas
praticas criam, por traducdo ou translacéo, seres hibridos de natureza e sociedade
completamente novos (LATOUR, 1994), como virus atenuados, insetos transgénicos
entre outros.

A novidade, neste momento histérico, € a escala em que essas biotecnologias
invadiram a vida, tanto no que se refere a corpos humanos e ndo-humanos quanto ao
ambiente. Alguns autores, como Jonas (2006), colocam que as biotecnociéncias
modernas ampliaram o alcance de nossas acdes, transformando em metas o que
antes era apenas utopia; em projetos realizaveis 0 que antes eram jogos
experimentais. Nao ha como refletir sobre processos sociais e sobre processos
naturais sem que se pense no carater cultural da natureza ou, como lanni (2011) diz,
sem fazer uma histéria humana da natureza. Este fim da distincdo entre histéria
humana e histéria natural € também trazido por Chakrabarty (2009). Este autor coloca
gue o que chamamos de natureza ou ambiente apareceu para a historia com papel
central ainda na primeira metade do século passado, no trabalho de Fernand Braudel

sobre o Mediterraneo. Neste caso, o ambiente aparece como ator que molda as a¢des
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humanas, num ritmo lento que para a percep¢do humana parece estatico. No entanto,
esse ambiente aparentemente parado pode ganhar velocidade em sua relagdo com
os humanos. Outro ponto levantado por Chakrabarty (2009) € que, além de agéncia
biologica que os humanos sempre tiveram, agora temos uma agéncia geoldgica.

“‘Nao houve nenhum momento na histéria humana no qual humanos nao
fossem agentes biolégicos. Mas apenas histérica e coletivamente pudemos
nos tornar agentes geologicos, isto €, quando tivemos nimeros e inventamos
tecnologias que estdo em uma escala grande o suficiente para ter impacto no
préprio planeta.” (Chakrabarty, 2009, p. 206-207).

Aparece, entdo, uma nova dimenséo de andlise. Nao apenas a historia humana
€ inseparavel da histéria natural, ndo apenas o ambiente tem papel intrinseco na
histéria humana; mas os humanos aparecem como atores ativos na histéria natural.
No caso dos artefatos biotecnol6gicos criados e disseminados, estes ndo apenas
afetam um ambiente local ou corpos individuais, mas podem ter impactos globais os
guais nem sempre sao perceptiveis em um primeiro momento, mas algumas vezes
sdo desenhados com este objetivo.

Ao analisar biotecnologias, buscaremos lancar nosso olhar para a sua
intromissao, ou seja, para a caracteristica ubiqua destas tecnologias, que se fazem
presentes no ambiente e em nossos corpos. Mas buscaremos ainda olhar para estes
hibridos biotecnolégicos como agentes de transformacdes nem sempre esperadas
pelos humanos. Como dizem Callon e Rabeharisoa (2007), se compararmos 0S
artefatos das biotecnociéncias com artefatos produzidos por outras disciplinas, como
a fisica ou a quimica, teremos comportamentos, agéncias, bem diferentes.

“Um driver de CD-ROM atua (quase) da mesma maneira no laboratério como
em uma residéncia particular. Com a quimica, pelo contrario, as coisas
comecam a se tornar mais complicadas. As substancias quimicas que
compartilham nossas vidas e, algumas vezes, as facilitam, estdo
constantemente agindo, reagindo, combinando e desencadeando reagfes em
cadeia (a terminologia quimica atesta essa atividade). Resumindo, sdo menos
previsiveis, mas dificeis de enquadrar e a fonte de transbordamento repentino
ou mesmo explosdo. Finalmente, com a biologia, a biotecnologia e
especialmente a genbmica, a diferenca é ainda maior. As entidades ndo séo
simplesmente reativas; elas vivem as suas vidas, mesmo depois de sairem do
laboratério. O que acontece dentro do laboratério ndo permite prever
inteiramente o que é provavel acontecer do lado de fora. Para um objeto das
ciéncias da vida, existir é transbordar.” (Callon; Rabeharisoa, 2007, p. 251)

Esta € mais uma dimenséo de andlise: as previsbes de comportamento e as
probabilidades de risco para os humanos e para 0 ambiente trazidas por este

artefatos. A distancia entre o comportamento de seres vivos no ambiente e em
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laboratorios € enorme. Isto significa que soltar artefatos da biotecnociéncia produzidos
em laboratérios no ambiente sempre traz um grau de imprevisibilidade, incerteza e
risco.

Mas o que queremos dizer com risco e, em especial, com risco em saude?
Risco € uma forma presente de descrever o futuro e gestédo do risco assume, por um
lado, que é possivel evitar ou minimizar o risco prevendo e controlando as
consequéncias das acdes e decisées humanas e, por outro, assume que é possivel
decidir qual é o futuro desejavel (Castiel, 2003). A preparacao para o risco, em nossa
sociedade, portanto, ndo tende a evitar o perigo, e envolve o uso da biotecnociéncia
para criar, modificar ou exterminar o que usualmente era denominado de natureza.

Estes hibridos de natureza-sociedade, por sua imprevisibilidade no tempo e no
espaco, fazem com que os riscos tenham uma dimensdo potencialmente global,
mesmo que sua manifestacdo material seja local, situada. No campo da Saude
Publica, estes hibridos se encontram com politicas de ampla abrangéncia - nacionais
e muitas vezes globais. Os artefatos da saude publica ganham materialidade nos
laboratorios, mas logo passam a circular em outros dominios, como servicos de
vigilancia, postos de saude, hospitais, fabricas de medicamentos, gabinetes de
politicos e gestores publicos, tribunais, organizacdes de pacientes entre outros.
Nessas transposi¢cOes, nestas arenas transepistémicas (Knorr-Cetina, 1982), os
artefatos sao traduzidos e muitas vezes traidos, e seus comportamentos tornam-se
imprevisiveis.

A Saude Publica/Coletiva é, no atual contexto de desenvolvimento técnico-
cientifico, uma importante esfera social de producdo de hibridos e riscos. A
Saude Publica catalisa hibridos e riscos. (lanni, 2011, p.839)

Mas quem decide o que € risco e que riscos devemos assumir ? Quem decide
o grau de alteracdo sociobioldgica aceitavel? Até o momento, olhamos para a
dimensdo do risco que é construida em laboratérios e transportada para outros
ambientes. Mas estes riscos sdo também uma construcéo cultural, que se baseia na
percepcao de diversos atores e que é moldada por varios canais (IANNI, 2011).
Portanto, como (GARCIA, 1995) coloca, as estratégias e iniciativas que envolvem
artefatos da biotecnociéncia devem passar por debate publico. O debate publico é
necessario pois é necessario lembrar que a legislacdo, em especial a brasileira, ndo
inclui em seu arcabouco alguns desses artefatos, como, por exemplo, a lacuna

referente a animais modificados, geneticamente ou ndo. Nestes casos, alguns

5



artefatos das biotecnociéncias, para serem transladados dos laboratérios para o
mundo, precisam ter alinhavado, construido, seu caminho por diversas instituicées,
como comités de ética e 6rgdos de licenciamento e fiscalizagao.

Uma outra dimenséao refere-se as controvérsias relativas a epidemias e a seus
meios de controle, ndo apenas no ambito da tecnociéncia, mas de forma mais ampla.
A epidemias, seus efeitos e suas estratégias de controle sdo bem reconhecidos pela
experiéncia humana, trazendo consigo a percepcédo do risco e a inseguranca e
caracterizam-se pela dramaticidade e pelo poder de mobilizacdo de individuos e
comunidades. Ha constantes controvérsias relativas a todas as técnicas de controle
do Aedes Aegypti, em especial as de base quimica (inseticidas e larvicidas) e as de
base biotecnoldgica. Por outro lado, os efeitos das epidemias de dengue e, mais
recentemente, de Zika e chikungunya também tomam seu espac¢o no debate publico.
Esta situacdo, entdo, tende a facilitar a aceitacdo de novas tecnologias, cujos riscos

sdo de dificil percep¢do em nosso cotidiano.

Reflexdes finais

Logo no primeiro capitulo do livro The Mushroom at the end of the World: on
the possibility of life in capitalist ruins (Tsing, 2015), a autora entra em uma de suas
florestas e traz palavras que a auto-definem como como perdida, desorientada, de
maos vazias e sem ter trazido nada. O lugar € descrito como uma floresta que parecia
pouco promissora e onde nada crescia. Ao andar aos tropecos, a autora coloca que
encontrou uma estrada, mas ndo sabia que caminho seguir, até que encontrou alguém
gue a levou a seus cogumelos. Nem assim Tsing se tranquilizou. Esses encontros
foram para ela perturbadores e surpreendentes e ela coloca que escreveu seu livro
como uma tentativa de descobrir os caminhos desse labirinto.
Tsing fala do conceito de diversidade contaminada, e traz ai a possibilidade de vida a
partir de ruinas, de ambientes desgastados, modificados. Mas esta ndo seria uma vida
como em épocas anteriores, mas sim uma nova vida, com uma combinac¢éo nova de
elementos que se relacionam em novos e inesperados entrelagamentos.

Podemos pensar o ambiente urbano como um local que redne muitos
elementos heterogéneos e onde nédo é possivel saber ao certo como estes iréo se

combinar e quais serdo os acontecimentos. O homem néo esta no controle.



Aqui buscou-se refletir sobre os novos artefatos da biotecnociéncia que se
conjugam com politicas publicas de saude e produzem dimensdes de analise que
devem ser exploradas. No caso especifico dos Aedes aegypti infectados com
Wolbachia, estes sdo produtos da biotecnociéncia que fogem dos tradicionais, e
muitas vezes controversos, métodos de controle das arboviroses, que, em geral,
visam a supresséo da populacdo de mosquitos, E uma biotecnologia que assume que
0 convivio de humanos, mosquitos e virus serd continuado e que se apoia
explicitamente na agéncia conjunta de humanos e ndo humanos; em sua capacidade

de replicacdo independente da acdo humana; em sua irreversibilidade.
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